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論文内容の要旨
本論文は、長距離超高速光伝送系におけるチャネル内非線形相互作用に関する研究の成果をまとめたものであり、
以下の 6 章から構成されている o
第 1 章では、本研究の背景、目的ならびに概要について述べた。
第 2 章では、本論文で用いた解析手法を示した。具体的には、光ファイパ中のパルス伝搬を記述する基本方程式、
さらにこの方程式に変分法を適用し、パルスの各パラメータの変化を記述する常微分方程式系を導出した。また、ファ
イバの分散値を長手方向に変化させて伝送路を設計する分散マネージメント伝送系の特徴、およびそのような伝送路
での定常パルスの振舞いを示した。
第 3 章では、分散マネージメント長距離光ソリトン伝送系において、伝送特性を制限する要因の 1 つである、チャ
ネル内の隣接パルス聞の非線形相互作用によるパルスの位置ずれに関する解析を行い、相互作用の効果の伝送路、お
よびパルスパラメータに対する依存性を示した。その結果、その効果を最も抑圧できる最適伝送路パラメータが存在
すること、そのような最適パラメータを用いても、伝送距離が伸びるとやはり相互作用が問題となること、そして最
適値より大きなパラメータの分散マネージメント伝送路では、分散マネージメントを行わない場合よりも、相互作用
の効果が強くなることを示した。
第 4 章では、強い分散マネージメント伝送系における、準線形パルス伝送について得られた結果を示した。パルス
の幅が伝送中に大きく広がるように伝送路を設計することで、隣接パルス間非線形相互作用の主な原因である、チャ
ネル内相互位相変調が抑圧できることを、理論的に示した。またそのような伝送路では、チャネル内で四光波混合が
生じ、伝送品質の新たな劣化要因となる。そこでこの現象について物理的なメカニズムを解明し、ここに示した。さ
らに、伝送パルスに対する累積分散がなるべく大きくなるような伝送路を設計することで、相互位相変調や四光波混
合を含む、チャネル内非線形相互作用を抑圧できることを示した。
第 5 章では、新たに発見した双峰ソリトンとその応用について述べた。双峰ソリトンは二つのガウス型に近いパル
スからなる、分散マネージメントソリトンの新たなクラスである、これを用いることで、チャネル内相互作用の問題
を完全に抑圧できることが考えられる。多重尺度法を用いた漸近解析の高次項を求め、双峰ソリトンの伝搬特性を詳
細に調べた。また、波長分割多重伝送系における双峰ソリトンの伝送特性について議論した。
第 6 章では本論文で得られた成果を総括して述べ、光通信の発展に対してその結果が持つ意義について議論した。
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論文審査の結果の要旨
本論文は長距離超高速光伝送系の構築を目的とし、そこで問題となるチャネル内非線形相互作用に着目し、これを
解決する手法を提案している。得られた研究の成果をまとめると、以下の通りであるo
1.分散マネージメント長距離光ソリトン伝送系において、伝送特性を制限する要因の 1 つである、チャネル内の
隣接パルス聞の非線形相互作用によるパルスの位置ずれに関する解析を行い、相互作用の効果の伝送路、およひ。パ
ルスパラメータに対する依存性を示しているo その結果、その効果を最も抑圧できる最適伝送路パラメータが存在
すること、そのような最適パラメータを用いても、伝送距離が伸びた場合には相互作用が問題となること、そして
最適値より大きなパラメータの分散マネージメント伝送路では、分散マネージメントを行わない場合よりも、相互
作用の効果が強くなることを示している。
2. 1.で明らかにされた問題に対する解決策のひとつとして、強い分散マネージメント伝送系における、準線形パ
ルス伝送について得られた結果を示している。パルスの幅が伝送中に大きく広がるように伝送路を設計することで、
隣接ノfルス間非線形相互作用の主な原因である、チャネル内相互位相変調が抑圧できることを理論的に示している。
そのような伝送路では、チャネル内で四光波混合が生じ、伝送品質の新たな劣化要因となることから、この現象に
ついて物理的なメカニズムを解明し、さらに伝送パルスに対する累積分散がなるべく大きくなるような伝送路を設
計することで、相互位相変調や四光波混合を含む、チャネル内非線形相互作用を抑圧できることを示している。
3. 1.で明らかにされた問題に対する解決策のひとつとして、新たに発見した双峰ソリトンとその応用について述
べているo 双峰ソリトンは二つのガウス型に近いパルスからなる、分散マネージメントソリトンの新たなクラスで
あるが、これを用いることでチャネル内相互作用の問題を完全に抑庄できることが考えられる。そこで、多重尺度
法を用いた漸近解析の高次項を求め、双峰ソリトンの伝搬特性を詳細に調べているo また、波長分割多重伝送系に
おける双峰ソリトンの伝送特性について議論している。
以上のように、本論文は次世代の長距離大容量光通信において、 1 チャネル当たりの伝送容量を増大する際に問題
となる、隣接パルス間の非線形相互作用の問題に対して、異なるアプローチによる二つの解決策を提案し、その効果
を確認している o
また本論文は数学・物理の基礎知識を駆使し、最先端技術の直面する問題解決のための指針を与えた、工学的に極
めて独創的な研究であるといえることから、通信工学の発展に寄与するところが大き L 、。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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